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REGISTRO DELLE LEZIONI
Lu, 20 febbraio 2012
2 ore: 12-14
Aula 2.9, via Risorgimento 2
Presentazione del corso. Curve parametriche: definizione. Sostegno. Equazioni parametriche. 
Significato geometrico e cinematico. Esempi: rette, segmenti, circonferenze, 
semicirconferenze.
Me, 22 febbraio 2012
3 ore: 9-12
Aula 8.1, via Risorgimento 2
Parametrizzazioni di archi di circonferenza. Ellisse. Strofoide. Curve chiuse, curve semplici. 
Curve di classe C^1, vettore tangente. Equazione cartesiana e parametrica della retta tangente 
al sostegno di una curva.
Ve, 24 febbraio 2012
2 ore: 9-11
Aula 8.1, via Risorgimento 2
Curve regolari. Curve parametriche il cui sostegno è il grafico di una funzione reale di una 
variabile reale. Elementi di topologia di R^n: intorno di un punto, punti interni 
Lu, 27 febbraio 2012
2 ore: 9-11
Aula 2.9, via Risorgimento 2
Elementi  di  topologia  di  R^n:  interno  di  un  insieme.  Insiemi  aperti  e  chiusi,  limittai  e 
connessi. Punti di frontiera. Frontiera o bordo di un insieme. Caratterizzazione degli insiemi 
chiusi. Studio del dominio e del segno di funzioni di due variabili. 
Me, 29 febbraio 2012
3 ore: 9-12
Aula 8.1, via Risorgimento 2
Insiemi di livello: definizione ed esercizi. Limite di funzione di n variabili. Calcolo dei limiti 
per funzioni di  due variabili:  metodo per dimostrare la non esistenza dei limiti  usando le 
restrizioni.
Ve, 2 marzo 2012
2 ore: 9-11
Aula 8.1, via Risorgimento 2
Metodi per dimostrare l'esistenza del limite: sostituzione, uso dei limiti notevoli, metodo dei 
carabinieri, passaggio alle coordinate polari.
Lu, 5 marzo 2012
2 ore: 12-14
Aula 2.9, via Risorgimento 2
Continuità di funzione con piuù variabili reali. Esercizio. Teorema di Weierestrass, teorema 
dei valori intermedi (t. di Bolzano) e corollario. Derivate parziali. Derivabilità. La derivabilità 
non implica la continuità.
Me, 7 marzo 2012
3 ore: 9-12
Aula 8.1, via Risorgimento 2
Derivate  direzionali.  Derivate  parziali  rispetto  a  x  e  a  y  sono  derivate  direzionali. 
Differenziabilità. Piano tangente. Definizione di funzione di classe C^1. Legame esistente tra 
C^1, differenziabilità, esistenza delle derivate direzionali, derivabilità, continuità. 
Ve, 9 marzo 2012
2 ore: 9-11
Aula 8.1, via Risorgimento 2
Esercizi  sulla  differenziabilità,  sul  calcolo  delle  derivate  parziali  e  sulla  determinazione 
dell'equazione del piano tangente.
Lu, 12 marzo 2012
1 ora: 12-13
Aula 2.9, via Risorgimento 2
Esercizio sul calcolo delle derivate direzionali senza l'uso della definizione. Il gradiente di 
una  funzione  di  due  variabili  è  diretto  nella  direzione  di  massima  pendenza  (con 
dimostrazione). Teorema di derivazione di una funzione composta.
Me, 14 marzo 2012
3 ore: 9-12
Aula 8.1, via Risorgimento 2
Il gradiente di una funzione differenziabile di due variabili è ortogonale alle linee di livello 
(con  dimostrazione).  Punti  critici.  Se  il  gradiente  è  nullo  il  piano  tangente  al  grafico  è 
orizzontale.  Punti  estremanti  relativi.  Teorema  di  Fermat  o  condiz.necessaria  del  primo 
ordine per gli estremanti relativi (con dimostrazione). Derivate del secondo ordine. Matrice 
hessiana  ed  hessiano.  Teorema  di  Schwarz.  Richiami  sulle  matrici  quadrate  simmetriche 
reali: matrici (semi-)definite positive/negative e loro caratterizzazioni.
Ve, 16 marzo 2012
2 ore: 9-11
Aula 8.1, via Risorgimento 2
Sviluppo di Taylor del secondo ordine per funzione di due variabili con resto in forma di 
Lagrange (con dimostrazione rinviata a mercoledì 21/3) e in forma di Peano. Condizione 
necessaria del secondo ordine per gli estremanti relaitivi. Condizione sufficiente del secondo 
ordine per gli estremanti relaitivi (con dimostrazione). Punti di sella. Esercizio.
Me, 21 marzo 2012
3 ore: 9-12
Aula 8.1, via Risorgimento 2
Esercizi  sulla  classificazione  dei  punti  critici.  Classificazione  dei  punti  critici  quando 
l'hessiano è nullo. Dimostrazione dello sviluppo di Taylor del secondo ordine per funzione di 
due variabili con resto in forma di Lagrange. Strategia per determinare i punti di massimo e 
di minimo assoluti per funzioni di due variabili definite su un insieme compatto. Strategia per 
determinare l'immagine di funzioni definite su un insieme compatto e connesso. 
Ve, 23 marzo 2012
2 ore: 9-11
Aula 8.1, via Risorgimento 2
Esercizi  sulla  ricerca  dei  punti  di  massimo  e  di  minimo  assoluti.  Determinazione 
dell'immagine di una funzione definita su un insieme chiuso, limitato e connesso.
Lu, 26 marzo 2012
2 ore: 12-14
Aula 2.9, via Risorgimento 2
Esercizi  sulla  ricerca  dei  punti  di  massimo  e  di  minimo  assoluti  e  determinazione 
dell'immagine di una funzione definita su un insieme chiuso, limitato e connesso. Teorema 
dei moltiplicatori di Lagrange e suo significato geometrico.
Me, 28 marzo 2012
3 ore: 9-12
Aula 8.1, via Risorgimento 2
Esercizi  sul  teorema  dei  moltiplicatori  di  Lagrange.  Derivabilità  e  differenziabilità  per 
funzioni reali di n variabili.
Ve, 30 marzo 2012
2 ore: 9-11
Aula 8.1, via Risorgimento 2
Funzioni  a  valori  vettoriali:  derivabilità,  differenziabilità.  Matrice  Jacobiana  e  Jacobiano. 
Composizione di funzioni a valori vettoriali.  Teorema di derivazione per composizione di 
funzioni vettoriali. Esempi. Successioni: definizione. Limite di una successione. Successioni 
crescenti.
Lu, 2 aprile 2012
2 ore: 12-14
Aula 2.9, via Risorgimento 2
Limite di successioni crescenti. Algebra dei limiti di successione. Teorema di collegamento 
(tra limite di funzione e limite di successioni). Definizione di successione (a_n) asintotica a 
(b_n) e di o piccolo. Limiti notevoli di successioni. Definizione di serie numerica. Carattere 
di  una  serie.  Una  serie  a  termini  non  negativi  o  converge  o  diverge  a  +infinito  (con 
dimostrazione). Definizione di somma di una serie numerica. Condizione necessaria per la 
convergenza di una serie. Serie armonica: definizione. La serie armonica è divergente (con 
dimostrazione).  Serie  geometrica  di  ragione  ½  e'  convergente  a  1  (con  dimostrazione 
geometrica). Serie armonica generalizzata.
Me, 4 aprile 2012
3 ore: 9-12
Aula 8.1, via Risorgimento 2
Serie geometrica di ragione q e studio del suo carattere  (con dimostrazione).  Criterio  del 
confronto (idea della dimostrazione). Criterio del confronto asintotico. Criterio della radice n-
esima. Criterio del rapporto. Esercizi.
Ve, 13 aprile 2012
2 ore: 9-11
Aula 8.1, via Risorgimento 2
Serie  a  termini  di  segno  non  costante.  Convergenza  assoluta.  Legame  tra  convergenza 
assoluta e convergenza. Serie a segno alterno. Criterio di Leibniz. Esercizi sulle serie.
Lu, 16 aprile 2012
2 ore: 12-14
Aula 2.9, via Risorgimento 2
Il fattoriale. n fattoriale diverge a infinito (con dimostrazione). Esercizi sulle serie numeriche.
FINE PROGRAMMA DELLA PRIMA PROVA PARZIALE
Me, 18 aprile 2012
3 ore: 9-12
Aula 8.1, via Risorgimento 2
Curve  equivalenti.  Curve  equiorientate.  Metodo  per  cambiare  l'orientazione  a  una  curva. 
Curve  regolari  a  tratti.  Lunghezza  di  una  curva.  Integrale  curvilineo  e  suo  significato 
geometrico. Esempi ed esercizi.
Lu, 23 aprile 2012
2 ore: 12-14
Aula 2.9, via Risorgimento 2
Baricentro di una curva. Esercizi.Forma differenziale:  definizione.  Primitiva di una forma 
differenziale. Le primitive sono infinite. Metodo per determinare le primitive.
Ve, 27 aprile 2012
2 ore: 9-11
Aula 8.1, via Risorgimento 2
Forme differenziali e campi vettoriali in R^2. Forme differenziali esatte e campi vettoriali 
conservativi.  Primitive  di  forme  differenziali  e  potenziali  di  campi  vettoriali.  Forme 
differenziali chiuse e campi vettoriali irrotazionali. Forme differenziali di classe C^1 ed esatte 
sono chiuse  (con dimostrazione).  Insiemi  semplicemente  connessi.  Forme differenziali  di 
classe  C^1  su  insiemi  semplicemente  connessi  sono   esatte  se  e  solo  se  sono  chiuse. 
Definizione di integrale curvilineo di una forma differenziale.  Definizione di lavoro di un 
campo vettoriale. Teorema di integrazione delle forme differenziali esatte.
Me, 2 maggio 2012
3 ore: 9-12
Aula 8.1, via Risorgimento 2
Dimostrazione  del  teorema di  integrazione  delle  forme differenziali  esatte.  Corollario  del 
teorema  di  integrazione  delle  forme  differenziali  esatte:  L'integrale  di  una  forma 
diffferenziale  esatta  su  una  curva  chiusa  è  zero  (con  dimostrazione).  Teorema  di 
caratterizzazione delle forme esatte. Generalizzazione a R^3 delle definizioni e dei teoremi 
riguardanti  le  forme differenziali  e  i  campi vettoriali:  in particolare il  concetto  di campo 
vettoriale irrotazione. Definizione di rotore di un campo vettoriali in R^3. Esercizi ed esempi. 
Applicazioni alla fisica: legame tra lavoro di un campo di forze  e l'energia cinetica (con 
dimostrazione) e legge di conservazione dell'energia per un campo di forze conservativo (con 
dimostrazione).
Ve, 4 maggio 2012
2 ore: 9-11
Aula 8.1, via Risorgimento 2
Domini normali nel piano. Misura di un dominio normale. Esempi ed esercizi. Partizione di 
un  dominio  normale.  Somma  integrale  inferiore  e  superiore  rispetto  a  una  partizione. 
Definizione  di  integrale  doppio  e  suo  significato  geometrico.  Baricentro  di  un  dominio 
normale.
Lu, 7 maggio 2012
2 ore: 12-14
Aula 2.9, via Risorgimento 2
Esercizi sul calcolo di integrali doppi.
Me, 9 maggio 2012
3 ore: 9-12
Aula 8.1, via Risorgimento 2
Primo teorema di Guldino (per il calcolo dei volumi di solidi di rotazione) e sua applicazione 
a sottografici di funzioni continue (con dimostrazione). 
Definizione di dominio normale regolare e di dominio regolare. Teorema del cambiamento di 
variabili per gli integrali doppi. Esercizi.
Ve, 11 maggio 2012
2 ore: 9-11
Aula 8.1, via Risorgimento 2
Orientazione  positiva  della  frontiera  di  un  dominio  regolare.  Formule  di  Gauss-Green. 
Applicazioni delle formule di Gauss-Green: formula di Stokes nel piano (con dimostrazione) 
e calcolo delle aree di domini piani usando le formule di Gauss-Green (con dimostrazione), 
formula per il calcolo delle aree di domini delimitati da una curva espressa definita da una 
equazione polare. Esercizi.
Lu, 14 maggio 2012
2 ore: 12-14
Aula 2.9, via Risorgimento 2
Esercizi sull'applicazione delle formule di Gauss-Green. Quadriche.
Me, 16 maggio 2012
3 ore: 9-12
Aula 8.1, via Risorgimento 2
Definizione di domini di R^3 normali rispetto a un piano: definizione e misura. Definizione 
di integrali tripli. Teoremi di riduzione per il calcolo di integrali tripli (integrazione per fili e 
per strati).
Ve, 18 maggio 2012
2 ore: 9-11
Aula 8.1, via Risorgimento 2
Esercizi  sugli  integrali  tripli.  Coordinate  cilindriche  e  sferiche  e  loro  generalizzazioni  in 
modo da trattare integrali su cilindri ellittici, ellissoidi ecc.
Lu, 21 maggio 2012
2 ore: 12-14
Aula 2.9, via Risorgimento 2
Teorema del cambiamento di variabili per gli integrali tripli. Esercizi.
Me, 23 maggio 2012
3 ore: 9-12
Aula 8.1, via Risorgimento 2
Superficie  regolare  parametrizzata:  definizione.  Piano  tangente  a  una  superficie.  Vettore 
normale. Superfici regolari di rotazione e superfici il cui sostegno è grafico di una funzione di 
due  variabili.  Area  di  una  superficie.  Integrale  di  superficie.  Calcolo  dell'area  di  una 
superficie di rotazione mediante il (secondo) teorema di Guldino. Esercizi.
Ve, 25 maggio 2012
2 ore: 9-11
Aula 8.1, via Risorgimento 2
Esercizi sugli integrali di superficie. Flusso di un campo vettoriale attraverso una superficie. 
Esercizi.
Ve, 1 giugno 2012
2 ore: 9-11
Aula 8.1, via Risorgimento 2
Divergenza di  un campo.  Teorema della  divergenza.  Superficie  con bordo*. Teorema di  
Stokes*. Esercizi.
Ve, 1 giugno 2012
2 ore: 14.30-16.30 (Enrico Zoli)
Aula 2.7b, via Risorgimento 2
Esercizi sugli integrali di superficie e teorema della divergenza.
Lu, 4 giugno 2012
2 ore: 12-14
Aula 2.9, via Risorgimento 2
Esercizi sul teorema di Stokes.
Me, 6 giugno 2012
3 ore: 9-12
Aula 8.1, via Risorgimento 2
Successione di funzioni. Convergenza puntuale e uniforme. Serie di funzioni: convergenza  
puntuale, uniforme e totale e loro relazione. Polinomio trigonometrico. Serie di Fourier.  
Calcolo dei coefficienti di una serie di Fourier. Identità di Parseval. Funzioni regolari a  
tratti.  Criterio  di  sviluppabilità  in  serie  di  Fourier.  Teorema di  esistenza  e  unicità  di  
Cauchy per eq.differenziali del I ordine (cenno).**
* argomenti non inclusi nella prova scritta dell'8 giugno
**argomenti non inclusi nell  e prove scritte  . 
TOTALE: 90 ORE
(Grazie agli studenti del corso che comunicheranno eventuali omissioni o errori)
